Qualitative evaluation of filter function in brain SPECT [Persian] by Raeisi, Elham. et al.
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 ﭼﻜﻴﺪه
اﺳﭙﻜﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي دارد ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺧﺎم ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ اﮔﺮ درﺳـﺖ و   ﻳﻜﻲ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻓﻨﻲ و ﺗﻜﻨﻴﻜﻲ ﻛﻪ ﺑﺮ روي ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﺎوﻳﺮ :ﻣﻘﺪﻣﻪ
 .دﻗﻴﻖ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﻮﻧﺪ دﻗﺖ ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ ﺗﺼﺎوﻳﺮ را ﺑﻄﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﻣﻼﺣﻈﻪ اي اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﺪ
-ppehS، enisoCو ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي ( pmaR)ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﻧﺮم اﻓﺰار ﺑﺎ روش ﺑﺎزﺳﺎزي ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺑﻚ ﭘﺮوﺟﻜﺸﻦ در ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺪون ﻓﻴﻠﺘﺮ وﻳﺮ  ﻛﻠﻴﻪ ﺗﺼﺎ :روش ﺑﺮرﺳﻲ 
 0026ﺗﺼـﺎوﻳﺮ ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻴـﻚ در  ﻫـﺮ ﻳـﻚ از .  ﻣﻮرد ﭘﺮدازش ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ reneiW  وzteM، htrowrettuB، gninnaH، gnimmaH، nagoL
ﻣﺮﺟـﻊ  ﺮﻳﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻼك ﺷﺒﺎﻫﺖ ﺑﺎ ﺗﺼـﻮ   ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ و ﻣﻘﺪار ﺷﺎﺧﺺ ﻛﻠﻲ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ آن ﻣﻘﻄﻊﺣﺎﻟﺖ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي و ﻫﺮ ﺑﺎر ﺑﺎ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﺮﺟﻊ 
در روش ﻛﻴﻔﻲ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﭘﺮدازش ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺘﺨﺼﺼﻴﻦ ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻫﺴﺘﻪ اي از ﻧﻈﺮ ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ، ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ، ﺻﺎف ﺑـﻮدن ﺗﺼـﻮﻳﺮ و ﺑﻄـﻮر . ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ 
 .ﻛﻠﻲ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ و ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﺑﻨﺪي  ﮔﺮوهﭼﻬﺎر ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ ، ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ، ﺻﺎف ﺑﻮدن ﺗﺼﻮﻳﺮ و ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺗﺼﻮﻳﺮ اﺳﺎس  ﺑﺮدر ﻓﺎﻧﺘﻮم ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﻣﻐﺰ اﻧﺘﺨﺎب ﻓﻴﻠﺘﺮ : ﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎﻳ
 (. 0/50eulav-p >)، ﺑﻴﻦ درﺻﺪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري وﺟﻮد دارد  scitsitatS-tseT ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺟﺪول.ﺷﺪﻧﺪ
 ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ از ﻧﻈﺮ ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ و ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ را ﻧﻤﺎﻳﺶ ﻣﻲ zteM و reneiWﻓﻴﻠﺘﺮ ﻛﻨﺪ ﻛﻪ  اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲﻴﻔﻲﻪ ﻛﻧﺘﻴﺠ :ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
از ﻧﻈﺮ .   ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ را از ﻧﻈﺮ ﺻﺎف ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻛﻨﺪhtrowrettuBﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻛﻴﻔﻲ اﻳﻦ ﻣﻄﻠﺐ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻓﻴﻠﺘﺮ  . دﻫﻨﺪ
  . را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻲ ﻛﻨﺪhtrowrettuBﻮﻳﺮ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻓﻴﻠﺘﺮ  ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺗﺼ
 
   اﺳﭙﻜﺖ، ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن، ﺷﺎﺧﺺ ﻛﻠﻲ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ:واژه ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي
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  اﻧﺘﺨﺎب ﻓﻴﻠﺘﺮ در ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري اﺳﭙﻜﺖ ﻣﻐﺰ      رﺟﺒﻲ و ﻫﻤﻜﺎراندﻛﺘﺮ     
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ 
، ﭘﺮاﻛﻨﺪﮔﻲ ﻮﻣﺎﻫﻴﺖ ﺗﺼﺎدﻓﻲ اﺳﺘﺤﺎﻟﻪ ﻫﺴﺘﻪ ﻫﺎي رادﻳﻮ اﻛﺘﻴ
ﺗﻀﻌﻴﻒ ﺟﺮﻳﺎن ﻓﻮﺗﻮﻧﻲ، ﺑﺮﺧﻮرد ﻓﻮﺗﻮن ﺑﻪ ﺳﻄﺢ و 
ﻛﻮﻟﻴﻤﺎﺗﻮر و  آﺷﻜﺎرﺳﺎزي ﻧﺎدرﺳﺖ، ﻃﻮل ﻣﺪت اﺳﻜﻦ، 
ز ﺗﺰرﻳﻘﻲ ﺑﻪ ﺑﻴﻤﺎر، اﻧﺪازه آﺷﻜﺎرﺳﺎز ﻣﻨﺸﺄ اﻳﺠﺎد ﻣﻴﺰان دو
ﻣﺸﻜﻞ ﻧﻮﻳﺰ . ﻧﻮﻳﺰ در ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻫﺴﺘﻪ اي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
در ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻫﺴﺘﻪ اي ﻣﻌﻤﻮٌﻻ ﺑﺎ ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي دﻳﺠﻴﺘﺎﻟﻲ 
 اﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر (.1-2)ﭘﺎﻳﻴﻦ ﮔﺬر ﺣﻞ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﺟﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺳﻴﮕﻨﺎل وﺟﻮد ﻧﺪارد ﻳﺎ ﻧﻮﻳﺰ )ﺣﺬف ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑﺎﻻ 
ﺑﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت و .  ﻃﺮاﺣﻲ ﺷﺪه اﻧﺪ(ﻏﺎﻟﺐ ﺑﻮده
ي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي دﻳﺠﻴﺘﺎﻟﻲ ﻣﺘﻌﺪدي ﻃﺮاﺣﻲ  ﻬﺎﺳﻴﺴﺘﻤ
ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ ﺑﺮاي اﻧﺘﺨﺎب ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻣﻨﺎﺳﺐ . ﺷﺪه اﺳﺖ
از ﺟﻤﻠﻪ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻬﺒﻮد ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ، ﻗﺪرت . وﺟﻮد دارد
ﺗﻔﻜﻴﻚ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺴﺒﺖ ﺳﻴﮕﻨﺎل ﺑﻪ ﻧﻮﻳﺰ، از ﻧﻈﺮ ﺻﺎف و 
ﺗﻨﻮع  (.3) ﺑﺮدﻧﺎم(gnihtoomS)ﻧﺮم ﺑﻮدن ﺗﺼﻮﻳﺮ
ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد و ﺗﻔﺎوت ﮔﺴﺘﺮده در ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﺎوﻳﺮ  ﻓﻴﻠﺘﺮ
ﻓﻴﻠﺘﺮ اﻳﺠﺎد  ﺷﺮاﻳﻂ ﭘﻴﭽﻴﺪه اي را ﺑﺮاي اﻧﺘﺨﺎب و ﺗﻨﻈﻴﻢ
ﺗﻌﺪادي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داده ﻛﻪ آﺷﻜﺎر (. 4-5)ﻛﻨﺪ ﻣﻲ
ﻛﺮدن ﺿﺎﻳﻌﺎت ﺑﺎ اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻮع ﻓﻴﻠﺘﺮ و ﺑﻪ ﺧﺼﻮص 
ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻗﻄﻊ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺟﺪي ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻗﺮار 
اﻧﺘﺨﺎب ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ ﻓﻴﻠﺘﺮ از ﻳﻚ ﺳﻮ از اﻳﻨﺮو . (6) ﮔﻴﺮﻧﺪ ﻣﻲ
ﻛﺎﻫﺶ ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ  ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﺣﺬف ﺿﺎﻳﻌﺎت ﻛﻮﭼﻚ و ﻳﺎ
ﻣﻮﺟﺐ ﻋﺪم ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﻴﻤﺎري و ﻳﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻴﺮ واﻗﻌﻲ 
ﻣﻮﺟﺐ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻧﺎدرﺳﺖ  ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ و اﻳﺠﺎد آرﺗﻴﻔﻜﺖ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻴﺰان ﺑﺎﻻي ﭘﺮﺗﻮ ﻫﺎي ﭘﺮاﻛﻨﺪه در . ﮔﺮدد
داري از ﻣﻐﺰ اﻳﻦ ﻣﺸﻜﻞ در ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮ اﺳﺘﺨﻮان ﺟﻤﺠﻤﻪ
 ﻳﻜﻲ از ﻋﻤﺪه ﺗﺮﻳﻦ دﻻﻳﻞ (.2)ﺑﺎرزﺗﺮ و ﭘﻴﭽﻴﺪه ﺗﺮ اﺳﺖ
ﺑﺮاي  اﻳﻦ ﻋﺪم ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ ﻋﺪم وﺟﻮد روش اﺳﺘﺎﻧﺪارد
ﻫﺮ ﭼﻨﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻓﺮاواﻧﻲ در . ﭘﺮدازش ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﻣﻐﺰ اﺳﺖ
اﻣﺎ ( 7-21)اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ اﺳﭙﻜﺖ زﻣﻴﻨﻪ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري
اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻋﻤﺪﺗﺎ ﭘﻴﺮاﻣﻮن ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻴﻚ ﻗﻠﺐ 
ﺑﻮده اﻧﺪ و ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻪ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻛﺮدن ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت  ﺰﻣﺘﻤﺮﻛ
ﻫﺪف از اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ  .ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻐﺰ ﺗﻮﺟﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻴﻚ ﻣﻐﺰ  ﺷﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﺮاي ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﺗﺼﺎوﻳﺮ
 .ﺑﻮد
  
  روش ﺑﺮرﺳﻲ 
 :ﭘﺮوﺗﻜﻞ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري
ﺗﺼـﻮﻳﺮ ﺑـﺮداري ﺑـﺎ .  ﻻﻳﻪ اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ 4از ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻣﻐﺰ ﺑﺎ 
 enilcuN(  ﻣﺪلosideM و ﺳﺮد ﺎاﺳﺘﻔﺎده از دورﺑﻴﻦ ﮔﺎﻣ
 اﻧـﺮژي ﭘـﺎﻳﻴﻦ ﺑـﺎ دو ﺣﺎﻟﺖ ﻣﺠﻬﺰ ﺑـﻪ ﻛﻠﻴﻤـﺎﺗﻮر  در )MT
 ﺗﺼـﺎوﻳﺮ ﺗﺨـﺖ در ﻓﻮاﺻـﻞ . اﻧﺠﺎم ﭘﺬﻳﺮﻓﺖ رزوﻟﻮﺷﻦ ﺑﺎﻻ 
ﺳـــﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮي از ﻛﻠﻴﻤـــﺎﺗﻮر و اﻧـــﺪازه  01 و ﺻـــﻔﺮ
 ﺗﺼ ــﻮﻳﺮ ﺑ ــﺮداري .  اﻧﺠ ــﺎم ﮔﺮﻓ ــﺖ 821×821 ﻣ ــﺎﺗﺮﻳﺲ
ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻴﻚ ﺑﺎ ﻗﺮار دادن ﻓـﺎﻧﺘﻮم در ﺣﺎﻟـﺖ ﺳـﻪ ﺑﻌـﺪي و 
 02ﺷﻌﺎع   در(ralucric)  ﺑﺎ ﻣﺤﻮر ﭼﺮﺧﺶ دورﺑﻴﻦﻣﻮازي
 ﺗﺼـﻮﻳﺮ در زاوﻳـﻪ ﭼـﺮﺧﺶ 081ﺳﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ ﺑﺎ ﺟﻤـﻊ آوري 
اﻳـﻦ .  اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓـﺖ 821×821 ﻣـﺎﺗﺮﻳﺲ   درﺟﻪ و در063
 ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮداري ﺑﺎ دو ﻛﻠﻴﻤﺎﺗﻮر ذﻛﺮ ﺷﺪه و ﺷﻤﺎرش در ﻫﺮ
.  اﻧﺠـﺎم ﮔﺮﻓـﺖ000002 و000021و 00004 ﭘﺮوﺟﻜﺸـﻦ
 5اﺣـﻞ ﻓـﻮق در ﺟﻬﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﺧﻄﺎ ﻫﺎي ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺗﻤﺎم ﻣﺮ 
 ﻛﻠﻴـﻪ ﺗﺼـﺎوﻳﺮ ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑـﻪ ﻓﺮﻣـﺖ . ﺗﻜﺮار ﮔﺮدﻳﺪ ﺑﺎر
 .ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﺒﺪﻳﻞ و ﺑﻪ ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ ﺷﺨﺼﻲ اﻳﻨﺘﺮﻓﺎﻳﻞ
 :ﭘﺮدازش
در  ﻳﻚ ﺑﺴـﺘﻪ ﻧـﺮم اﻓـﺰاري   ﺟﻬﺖ ﭘﺮدازش ﺗﻮده اي دادﻫﺎ
ﻃﺮاﺣﻲ و ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ ﺗﺼﺎوﻳﺮ آزﻣﻮن اﻋﺘﺒﺎر  7 baltam ﻣﺤﻴﻂ
 0026ﺗﺼـﺎوﻳﺮ ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻴـﻚ در   ﻫﺮ ﻳﻚ از.ﺳﻨﺠﻲ ﮔﺮدﻳﺪ
-ppehS، enisoCﻓﻴﻠﺘﺮﻫــﺎي)ﺣﺎﻟــﺖ ﺷــﺒﻴﻪ ﺳــﺎزي 
 05 ﻫــ ــﺮ ﻳــ ــﻚ درgninnaH، gnimmaH، nagoL
 دو ﻫ ــﺰار ﺣﺎﻟ ــﺖ، ﻓﻴﻠﺘ ــﺮ htrowrettuBﺣﺎﻟ ــﺖ، ﻓﻴﻠﺘ ــﺮ 
و ( دو ﻫﺰار ﺣﺎﻟـﺖ reneiW دو ﻫﺰار ﺣﺎﻟﺖ، ﻓﻴﻠﺘﺮ zteM
 ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ و ﻣﻘﺪار ﻫﺮ ﺑﺎر ﺑﺎ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﺮﺟﻊ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ آن ﻣﻘﻄﻊ
 ﺷـﺒﺎﻫﺖ ﺑـﺎ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣـﻼك   ﺷﺎﺧﺺ ﻛﻠﻲ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ
در ﻫـﺮ (. 31 )ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷـﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم اﻓﺰار  ﻣﺮﺟﻊ  ﺮﻳﺗﺼﻮ
، enisoCﺑـﺎر اﺟـﺮا ﻛـﺮدن ﺗﻮﺳـﻂ ﻧـﺮم اﻓـﺰار، ﻓﻴﻠﺘﺮﻫـﺎي
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3 
، gninnaH، gnimmaH، nagoL-ppehS
 . ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻲ ﺷﻮدreneiW و zteM، htrowrettuB
  وgnimmaH، nagoL-ppehS، enisoC  ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي
.  ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ داراي ﻳﻚ ﭘﺎراﻣﺘﺮ، ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻗﻄﻊ gninnaH: 
 ﺑـﺮاي 1و....و0/.60و0/.40و0/20در اﻳﻦ ﻧﺮم اﻓـﺰار ﻣﻘـﺪار 
ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻗﻄﻊ در ﻫـﺮ ﻓﻴﻠﺘـﺮ ﺗﻌﺮﻳـﻒ ﺷـﺪ ﻛـﻪ در ﻣﺠﻤـﻮع 
 .ﻣﺘﻔﺎوت در ﻫﺮ ﻓﻴﻠﺘﺮ را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻲ ﺷﻮدﺣﺎﻟﺖ ﻫﺎي 
داراي دو ﭘ ــﺎراﻣﺘﺮ ﻗﺎﺑ ــﻞ ﺗﻨﻈ ــﻴﻢ htrowrettuB:  ﻓﻴﻠﺘ ــﺮ
ﻣﻘـــﺪار . ﻓﺮﻛـــﺎﻧﺲ ﻗﻄـــﻊ و ﺷـــﻴﺐ ﻣـــﻲ ﺑﺎﺷـــﺪ 
اي ﻓﺮﻛـــﺎﻧﺲ ﻗﻄـــﻊ و  ﺑـــﺮ 0/5و....و0/30و0/20و0/10
در ﻣﺠﻤـﻮع دو .  ﺑﺮاي ﺷﻴﺐ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 04و....و4و3و2و1
ﻫﺰار ﺣﺎﻟﺖ از ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻗﻄﻊ و ﺷﻴﺐ از اﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘـﺮ ﺑﺮرﺳـﻲ 
 .ﺷﺪ
( redro) و ﺷـﻴﺐ FTMداراي دو ﭘـﺎراﻣﺘﺮ : zteM ﻓﻴﻠﺘﺮ 
 MHWF ﭘـﺎراﻣﺘﺮ FTMدر ﻧﺮم اﻓﺰار ﺑﻪ ﺟﺎي . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
 ﺑـ ــﺮاي 5 و....و0/3 و 0/2 و0/1ﻣﻘـ ــﺪار. اﺳـ ــﺘﻔﺎده ﺷـ ــﺪ 
 ﺑﺮاي ﺷﻴﺐ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﺷـﺪ، در 04و....و3و2و1 و MHWF
 و ﺷـﻴﺐ ﺑـﺮاي اﻳـﻦ MHWFﻣﺠﻤﻮع دو ﻫﺰار ﺣﺎﻟﺖ از 
 . ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ
 و ﻧﺴـﺒﺖ FTMﻫـﻢ داراي دو ﭘـﺎراﻣﺘﺮ  reneiW: ﻓﻴﻠﺘـﺮ 
 ﺑﺮاي 5و....و0/3و0/2و0/1ﻣﻘﺪار. ﻧﻮﻳﺰ ﺑﻪ ﺳﻴﮕﻨﺎل ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
 ﺑﺮاي ﻧﺴﺒﺖ ﻧﻮﻳﺰ ﺑـﻪ 1و....و0/57و0/5و0/52 و MHWF
در ﻣﺠﻤـﻮع دو ﻫـﺰار ﺣﺎﻟـﺖ از . ﻛﺎر ﺑﺮده ﺷـﺪ ﺳﻴﮕﻨﺎل ﺑﻪ 
 و ﻧﺴﺒﺖ ﻧﻮﻳﺰ ﺑﻪ ﺳﻴﮕﻨﺎل ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺑﺮرﺳﻲ MHWF
 .ﺷﺪ
 در ﻫﺮ ﺑﺎر اﺟﺮا، ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم اﻓﺰار ﺷـﺶ ﻫـﺰار و دوﻳﺴـﺖ  
ﺣﺎﻟﺖ ﻓﻴﻠﺘﺮي ﺑﺮ روي ﻫﺮ ﺗﺼﻮﻳﺮ اﻋﻤﺎل ﻣﻲ ﺷﻮد و از ﻫـﺮ 
 ﺣﺎﻟﺖ ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺗﺼـﻮﻳﺮ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﻫـﺮ 0026
 ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻛـﻪ 65در ﻣﺠﻤﻮع . ﺪﺣﺎﻟﺖ ﻓﻴﻠﺘﺮي اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻲ ﺷ 
ﻫﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻪ ﺑﺎر ﺑﺎ ﻋﺮض ﻣﺘﻔﺎوت ﭘﺮوﻓﺎﻳﻞ ﺗﻜﺮار ﮔﺮدﻳﺪ و 
ﻧﺮم اﻓﺰار ﻧﺘﺎﻳﺞ را ﺑﻪ ﺻﻮرت .  ﭘﺮدازش ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ 405
ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ . ﺑﻪ ﻧﻤﺎﻳﺶ ﮔﺬاﺷﺖ ( yllausiV)ﻛﻴﻔﻲ
 lecxEﺑﻪ ﺣﺠﻢ زﻳﺎد داده، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم اﻓﺰار ﺑﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ 
ﺎي ﻧﻤـﻮداري ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪ و ﺑـﺮاي ﻛﻠﻴـﻪ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫ ـ
، enisoCﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي آﻧﻬـﺎ رﺳـﻢ ﻧﻤـﻮد، ﺑـﺮاي ﻓﻴﻠﺘﺮﻫـﺎي 
 ﻧﻤـــﻮدار gninnaH و gnimmaH، nagoL-ppehS
 reneiW  وzteM،  htrowrettuBﺑـﺮاي  دو ﺑﻌـﺪي و 
 . ﻧﻤﻮدار ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺗﺮﺳﻴﻢ ﺷﺪ
 :ارزﻳﺎﺑﻲ ﻛﻴﻔﻲ
 ﮔﺮوه ﻫﺸﺖ ﺗﺎﺋﻲ ﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻣﻘﻄﻊ ﺑﻄﻮر ﺗﺼﺎدﻓﻲ 54
ﺷﺎﻣﻞ ﻳﻚ ﺗﺼـﻮﻳﺮ ﻣﺮﺟـﻊ، ﻳـﻚ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ ﻛﻪ ﻫﺮ ﮔﺮوه 
 ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺷﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ و 7 و pmaRﺗﺼﻮﻳﺮ ﺑﺎ ﻓﻴﻠﺘﺮ 
ﺗﻮﺳﻂ ﭼﻬﺎر ﻣﺘﺨﺼﺺ ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻫﺴﺘﻪ اي  ﺑﻄـﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ 
ﺑﺪون آﮔﺎﻫﻲ از ﺣﺎﻻت ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن ﺗﺼﺎوﻳﺮ از ﻧﻈﺮ ﻗـﺪرت 
ﺗﻔﻜﻴﻚ، ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ، ﺻﺎف ﺑﻮدن ﺗﺼﻮﻳﺮ و ﺑﻄﻮر ﻛﻠﻲ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ 
 .ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ و ﺗﻔﺴﻴﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
 
  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ 
ﭼﻬﺎر اﺳﺎس  ﺑﺮدر ﻓﺎﻧﺘﻮم ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﻣﻐﺰ اﻧﺘﺨﺎب ﻓﻴﻠﺘﺮ 
ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ، ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ، ﺻﺎف ﺑﻮدن ﺗﺼﻮﻳﺮ و 
 ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ .ﺑﻨﺪي ﺷﺪﻧﺪ ﮔﺮوهﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺗﺼﻮﻳﺮ 
، ﺑﻴﻦ درﺻﺪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎ  scitsitatS-tseTﺟﺪول
 (. 0/50eulav-p <)اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري وﺟﻮد دارد 
 :ﻔﻜﻴﻚﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻗﺪرت ﺗ
 داراي zteM و reneiW ﻫﺎي ﻓﻴﻠﺘﺮﺑﺮ اﺳﺎس اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ
 ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ از ﻟﺤﺎظ ﻴﺸﺘﺮﻳﻦ درﺻﺪ ﻓﺮاواﻧﻲﺑ
 (0/50eulav-p < )اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ آﻣﺎري
ﺳﺎﻳﺮ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎ داراي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ ﻓﺮاواﻧﻲ  درﺻﺪوﻟﻲ ﺑﺎ 
از اﻳﻨﺮو اﻳﻦ دو (. 0/50 eulav-p >)دار اﺳﺖ 
ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ اﻧﺘﺨﺎب ﺑﺮ اﺳﺎس ﻗﺪرت ( reneiWو zteM)ﻓﻴﻠﺘﺮ
ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻤﻮدار . ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
  ، ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي 0/50ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اي زوﺟﻲ ﺑﻴﻦ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎ در ﺳﻄﺢ 
 htrowrettuB در ﻳﻚ ﮔﺮوه، reneiWو zteM
، enisoC در ﻳﻚ ﮔﺮوه و nagoL-pehSو
 در ﮔﺮوه دﻳﮕﺮ pmaR و  gninnaH، gnimmaH
 . (1ﺷﻜﻞ  )ﺪﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﺷﻮﻧ
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 :ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ
ﻧﻴﺰ  ﺑﺮ اﺳﺎس اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ reneiW و zteM ﻫﺎيﻓﻴﻠﺘﺮ
 ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ از ﻟﺤﺎظ ﻴﺸﺘﺮﻳﻦ درﺻﺪ ﻓﺮاواﻧﻲداراي ﺑ
 (0/50eulav-p < ) ﻣﻌﻨﻲ دار ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪﺸﺎناﺧﺘﻼﻓ آﻣﺎري
 ﺳﺎﻳﺮ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎ داراي اﺧﺘﻼف درﺻﺪ ﻓﺮاواﻧﻲوﻟﻲ ﺑﺎ 
 دو ﻓﻴﻠﺘﺮﻓﻮق از اﻳﻨﺮو(. 0/50 eulav-p >)دار اﺳﺖ  ﻣﻌﻨﻲ
 . داراي ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ( reneiWو  zteM)
ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻤﻮدار  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اي زوﺟﻲ ﺑﻴﻦ 
 zteM   ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي0/50ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎ در ﺳﻄﺢ 
-ppehS وhtrowrettuB در ﻳﻚ ﮔﺮوه، reneiWو
، gnimmaH، enisoC در ﻳﻚ ﮔﺮوه و nagoL
  در ﮔﺮوه دﻳﮕﺮ ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪpmaR و  gninnaH
 . (2ﺷﻜﻞ )
 :ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺻﺎف ﺑﻮدن ﺗﺼﻮﻳﺮ
ﻴﺸﺘﺮﻳﻦ داراي ﺑ htrowrettuB  ﻓﻴﻠﺘﺮﺑﺮ اﺳﺎس اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ
ﺳـﺎﻳﺮ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫـﺎ ﻓﺮاواﻧـﻲ  درﺻـﺪ  ﺑﺎ ﻪاﺳﺖ ﻛ  درﺻﺪ ﻓﺮاواﻧﻲ 
از اﻳﻨﺮو (. 0/50 eulav-P >)ﻣﻌﻨﻲ دار اﺳﺖ آن اﺧﺘﻼف 
ﺑـﺮ ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘـﺮ  را ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان htrowrettuB ﻣﻲ ﺗﻮان 
 ﻫﻢ ﭼﻨـﻴﻦ ﻧﺘـﺎﻳﺞ .اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻤﻮد  اﺳﺎس ﺻﺎف ﺑﻮدن ﺗﺼﻮﻳﺮ 
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻤﻮدار ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اي زوﺟﻲ ﺑﻴﻦ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫـﺎ در ﺳـﻄﺢ 
را در ﻳ ــﻚ ﮔ ــﺮوه،   htrowrettuB ﻧﻴ ــﺰ، ﻓﻴﻠﺘ ــﺮ 0/50
  gninnaH وgnimmaH، nagoL-ppehSﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي 
 در ﮔـﺮوه reneiWوenisoC   ،zteMدر ﻳﻚ ﮔـﺮوه و 
  (.3ﺷﻜﻞ  )دﻳﮕﺮ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
 :ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺗﺼﻮﻳﺮ
ﻴﺸﺘﺮﻳﻦ داراي ﺑ htrowrettuB  ﻓﻴﻠﺘﺮﺑﺮ اﺳﺎس اﻳﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮ
-p > )ﺪﻣـﻲ ﺑﺎﺷ ـﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳـﺎﻳﺮ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫـﺎ  درﺻﺪ ﻓﺮاواﻧﻲ
 ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان htrowrettuB ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘﺮ (. 0/50 eulav
 و . از ﻟﺤﺎظ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻲ ﮔـﺮدد ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘﺮ 
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻤﻮدار ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ اي زوﺟـﻲ ﺑـﻴﻦ 
 در ﻳـﻚ  htrowrettuB ﻓﻴﻠﺘـﺮ 0/50ﻓﻴﻠﺘﺮﻫـﺎ در ﺳـﻄﺢ 
 در zteM وreneiW،nagoL-ppehSﮔﺮوه،  ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي 
 در enisoC ، gninnaH وgnimmaHﻳـﻚ ﮔـﺮوه و 
  در ﮔﺮوه آﺧﺮ  ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨـﺪي ﺷـﺪﻧﺪ pmaRﮔﺮوه دﻳﮕﺮ و  
 . (4ﺷﻜﻞ )
 ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي 
اﻧﺘﺨﺎب ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻳﻜﻲ از ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ ﻫﺎي ﭘـﺮدازش داده 
ﻫﺎ در ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺑﻪ روش اﺳﭙﻜﺖ اﺳﺖ و ﻫـﻢ ﭼﻨـﻴﻦ 
  ﺗﺼـﺎوﻳﺮ ﺑﺎزﺳـﺎزي  ﺑـﺮ ﻳﻜﻲ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻬﻢ و ﺗـﺄﺛﻴﺮ ﮔـﺬار 
 ﺷـﺮاﻳﻂ ﺑﻬﻴﻨـﻪ  ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  ﻳﻦ ﻫﺪف از ا(.41)ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﻓﻴﻠﺘﺮاﺳﻴﻮن ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺷﻤﺎرش در ﻫﺮ ﭘﻴﻜﺴـﻞ از 
 ﺑـﺮاي اﻳـﻦ ﻣﻨﻈـﻮر ﻛـﻪ ﻫﺎي ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻴﻚ ﺑﻮد  ﭘﺮوﺟﻜﺸﻦ
 ﺗﺼـﺎوﻳﺮ ﺗﺨـﺖ ﻓـﺎﻧﺘﻮم ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺮﺟـﻊ ﺑـﺎ ﺗﺼـﺎوﻳﺮ 
 در .ﺷـﺪﻧﺪ ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺗﻮﻣﻮﮔﺮاﻓﻴﻚ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺷﺪه 
 ﻣﺘﻔـﺎوت  ﻓﻴﻠﺘـﺮ ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑـﺎ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي 7اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ از 
، gnimmaH، nagoL-ppehS، enisoC)
( reneiW و zteM، htrowrettuB، gninnaH
 ﻛﻨـﺪ ﻛـﻪ   اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣـﻲ ﻴﻔﻲﻧﺘﻴﺠﻪ ﻛ. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
 ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ از ﻧﻈﺮ zteM و reneiWﻫﺎيﻓﻴﻠﺘﺮ
ﻛـﻪ  ﺑـﺎ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ( 51)ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ را ﻧﻤـﺎﻳﺶ ﻣـﻲ دﻫﻨـﺪ 
 ﻓﻴﻠﺘﺮﻫـﺎي ، ﻓﻴﻠﺘﺮﻫـﺎ اﻳﻦ .ﺗﺌﻮرﻳﻚ اﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد 
 ﻛﻪ ﻫـﺪف اﺻـﻠﻲ آﻧـﺎن ﺣـﺬف ﻧـﻮﻳﺰ  ﻫﺴﺘﻨﺪ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﻛﻨﻨﺪه 
ﻓﺮآﻳﻨﺪ   ﻓﻀﺎﺋﻲ در ﻃﻲﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ ﺑﻠﻜﻪ ﺑﻬﺒﻮد ﺑﺎﺷﺪ ﻧﻤﻲ
 ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺗﻘﻮﻳﺖ ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﻫﺎ در ﻧﺎﺣﻴﻪ  وﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري اﺳﺖ
  و ﺑﻬﺒﻮد ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ از ﻧﻈﺮ ﺗﺌﻮرﻳـﻚ ﻓﻴﻠﺘـﺮ esreveR
  ﻧﺸـﺎن ﻣـﻲ دﻫـﺪ ﻛـﻪ 2-ﺷـﻜﻞ . اﺻﻼح ﻛﻨﻨﺪه ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
 ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼـﻮﻳﺮ از ﻧﻈـﺮ zteM  و  reneiWﻓﻴﻠﺘﺮ
ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻛﻴﻔﻲ اﻳﻦ (. 61)ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻨﺘﺮاﺳﺖ  را دارا ﻣﻲ 
  ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ htrowrettuBﻣﻄﻠﺐ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻓﻴﻠﺘﺮ  
ﺑـﺎ . ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮ را از ﻧﻈﺮ ﺻﺎف ﻛﻨﻨﺪﮔﻲ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻛﻨـﺪ 
ﺗﻮﺟﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘﺮ، ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺻﺎف ﻛﻨﻨﺪه ﺗﺼﻮﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺗﺌﻮرﻳﻚ اﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﻛـﺎﻣﻼ ﺑﻨ
ﺑﺎﻻﺧﺮه از ﻧﻈﺮ ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ ﺗﺼـﻮﻳﺮ ﻧﺘـﺎﻳﺞ اﻳـﻦ . ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد 
 را ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ ﻓﻴﻠﺘـﺮ htrowrettuBﺗﺤﻘﻴﻖ ﻓﻴﻠﺘﺮ  
ﺗـﺎ  2/1)ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻫﺎي ﻧﻮﻳﺰ ﺑـﻪ ﺳـﻴﮕﻨﺎل  (.1)ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
 ﻴﻠﺘﺮﺑﺮاي ﻓ (0/36 ﺗﺎ 0/35)در ﻧﻴﻤﻪ ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ ﭘﻬﻨﺎ  و( 2/4
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 ﻞﻜﺷ3- ﺮﻳﻮﺼﺗ ندﻮﺑ فﺎﺻ ﻪﺑ طﻮﺑﺮﻣ يﺎﻫ ﺮﺘﻣارﺎﭘ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ﻞﻜﺷ4-  طﻮﺑﺮﻣ يﺎﻫ ﺮﺘﻣارﺎﭘ ﻪﺑﺮﻳﻮﺼﺗ ﻦﻳﺮﺘﻬﺑ 
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Wiener ﻢﻤﻳﺰﻛﺎﻣ ﻪﻤﻴﻧ رد ﺎﻨﻬﭘ ، )9/1 ﺎﺗ 1/2 (و  ﺐﻴﺷ)6 
 ﺎﺗ12 ( ﺮﺘﻠﻴﻓ ياﺮﺑMetz ﻊﻄﻗ ﺲﻧﺎﻛﺮﻓ و )1/0 ﺎـﺗ 5/0 ( و
 ﺐﻴﺷ)1 ﺎﺗ 5 (اﺮﺑ ﺮـﺘﻠﻴﻓ يButterworth يﺎـﻫ ﺮﺘﻣارﺎـﭘ 
 ﺪﺷﺎﺑ ﻲﻣ ﻖﻴﻘﺤﺗ ﻦﻳا زا ﻞﺻﺎﺣ ﻪﻨﻴﻬﺑ . ﻪـﺘﻜﻧ ﺎﺟ ﻦﻳا رد ﻪﺘﺒﻟا
 عﻮﻧ ،ﻲﺳرﺮﺑ درﻮﻣ ﻪﻘﻄﻨﻣ ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﺎﺑ دراد دﻮﺟو ﻲﺜﺤﺑ ﻞﺑﺎﻗ
 ،ﺪـﺷﺎﺑ ﻲـﻣ توﺎـﻔﺘﻣ نآ ﺮﺘﻣارﺎـﭘ و ﺮـﺘﻠﻴﻓ بﺎﺨﺘﻧا ،ﻪﺿرﺎﻋ
 يرﺎـﻤﻴﺑ عﻮـﻧ ﻪـﺑ و دراﺪـﻧ نﺎـﻜﻣا ﻪﻨﻴﻬﺑ ﺮﺘﻠﻴﻓ ﻚﻳ ﻦﻳاﺮﺑﺎﻨﺑ
 ﻛ ﻦﻳا دراد ﻲﮕﺘﺴﺑ ﺖﻓﺎﺑ ﺎﻳ هﺪﺷ ﻪﺿرﺎﻋ رﺎﭼد ﺪﻴﻔﺳ ﺖﻓﺎﺑ ﻪ
 ﺪﺷﺎﺑ ﻲﻣ ﺮﻴﻴﻐﺘﻣ ﺮﺘﻠﻴﻓ بﺎﺨﺘﻧا ﺖﺳا هﺪﺷ ﺮﻴﮔرد يﺮﺘﺴﻛﺎﺧ .
 يﺎﻫﺮﺘﻠﻴﻓ ،ﺪﺷﺎﺑ ﻪﺘﺷاد دﻮﺟو يا ﻪﺿرﺎﻋ ﺪﻴﻔﺳ ﺖﻓﺎﺑ ردﺮﮔا
 دﻮـﺷ ﻲﻣ هداد ﺢﻴﺟﺮﺗ هﺪﻨﻨﻛ ﺖﻳﻮﻘﺗ)Wiener و Metz (
 دﻮـﺟو يﺮﺘـﺴﻛﺎﺧ ﺖـﻓﺎﺑ رد يا ﻪـﺿرﺎﻋ ﺮـﮔا ﺲﻜﻋ ﺮﺑ و
 هﺪﻨﻨﻛ فﺎﺻ يﺎﻫﺮﺘﻠﻴﻓ ﺪﺷﺎﺑ ﻪﺘﺷاد)Butterworth ( ﺮـﺘﻬﺑ
 و ﺪﻨﻨﻛ ﻲﻣ ﻞﻤﻋ  ﻚﻳ ﺺﻴﺨﺸﺗ ياﺮﺑ دراﻮﻣ ﻲﻀﻌﺑ رد ﻲﺘﺣ
 هﺪﻨﻨﻛ فﺎﺻ ﺮﺘﻠﻴﻓ عﻮﻧ ود ﺮﻫ ﺎﺑ ﺮﻳوﺎﺼﺗ ﺖﺳا مزﻻ يرﺎﻤﻴﺑ
 ﺎـﻫﺮﺘﻠﻴﻓ زا ماﺪـﻛ ﺮـﻫ اﺮـﻳز ﺪﻧﻮﺷ شزادﺮﭘ هﺪﻨﻨﻛ ﺖﻳﻮﻘﺗ و
 و ﺮﻴـﺴﻔﺗ ﻪـﺑ ﻪـﻛ ﺪـﻨﻫد ﻲـﻣ ﺶﻳﺎـﻤﻧ ار ﻲﺻﺎﺧ تﺎﻋﻼﻃا
ﺪﻨﻛ ﻲﻣ ﻲﻧﺎﻳﺎﺷ ﻚﻤﻛ ﺺﻴﺨﺸﺗ. 
 
ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ  
 
زا ﻲﺘـﺴﻬﻣ ﺮـﺘﻛد ﻢﻧﺎـﺧ و ﻚـﻠﻣ يدﺎـﻫ ﺮﺘﻛد يﺎﻗآ بﺎﻨﺟ 
ﻮﻤﻋﻳ ﻪﻧﺎﻤﻴﻤـﺻ ،ﺪﻧدﻮﻤﻧ يرﺎﻳ ار ﺎﻣ ﺮﻳوﺎﺼﺗ ﺮﻴﺴﻔﺗ رد ﻪﻛ ﻲ
 ﻲﻣ يراﺬﮕﺳﺎﭙﺳددﺮﮔ. 
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